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論文内容要旨
 1緒暫
 1957年以来・多くの越冬昆虫がグリセリンを持っていることが見出されてきた。一方多くの生物
 材料において,凍結による害を防止するためにグリセリンが非常に役立っ事実が知られている。そ
 の結果,昆虫の耐凍性の機構を虫体内に存在するグリセリン又はこれと似た性質をもつ物質の作用
 によって説明しようとする試みがされている。我々の研究室では,昆虫の耐凍性の研究の主材料とし
 て今までイラガ越冬前蝋を使っていた。本種においても,青木・四釜によって,グリセリンの存在
 することが見出された。昆虫の体内にグリセリンが存在するということだけで凍害を防止する効果
 がある訳ではないが,グリセリンの存在は,少なくとも或る種の昆虫の細胞にとって,その耐凍性
 を高めるのに役立つことは認められている。本論文は昆虫の耐凍性機構の研究と関連して,イラガ
 越冬前蠣のグリセリン産生についての基礎的な諸性質を詳細に調べたもので,昆虫の環境温度とグ
 リセリン生成との闘に顕著な相関のあることを明らかにした。又このようなグリセリンの代謝調節
 の機構を知る為に行った若干の実験についても併せて述べた。
髪
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豆実験結果
 1)グリセリン及び炭水化物の季節的変化
 イラガ終令幼虫は8月末から9月初めにかけてそのマユを作り始めるが,マユに入って3週間
 位はその体内にグリセリンはほとんど認められなかった。グリセリンは1G月中旬より急速に増加
 し始め,30～40嬉後にほとんどその最高値に達した。その量は通常生体重当り約40昭であった。
 この最高含量は翌年の4月中旬までそのまN保持されているが,5月中旬にはほとんど消失して
 しまった。一方グリコーゲン含量はマユに入った後約25日の聞は増加したが,その後10月初旬よ
 り減少し始め11月中旬には最低値に達した。グリコーゲンの最高含量は平均約40暇/9,最低値
 は約0.5脇/9であった。このグリコーゲンの最低値は翌年4月中旬グリセリンが減少し始めるま
 で続き,その後は又グリセリンの減少に伴って増加した。糖含量はマユに入った直後は10囎/9
 前後あるが,その後⑳B位の閥に3哩/9になって翌春まで続き,グリセリン減少の際にも著し
 い変化は認められなかった0
 2)環境温度とグリセリン
 戸外で越冬しているイラガ前蠣では,グリセリンの増減は旬平均気温が10℃前後になって初め
 て起こること,グリセリンを持っている前蝋を20℃に移すとグリセリンの急速な消失が見られるこ
 となどから,この昆虫のグリセリン量の増減は温度条件に非常に影響きれることが予想された。
 これを確める為に,マユに入って鮒もない前踊を0。,10。,20℃の恒温において,グリセリン量
 の変化を調べた00℃及び20℃に雑、てはグリセリンの増加はほとんど認められなカめたが,10℃に揃戴た前
 踊では,約2週間後にグリセリンは増加し始め,約40日以内に最高櫨に達した。これより40～50爾の間
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 グリセリンの増減はみられないが,その後その含量は減少し始めて約40日間でほとんど消失してしまグこ。こ
 れらの場合にも,グリコーゲンはグリセリンの増加に伴って減少し,グリセリンの減少に伴って増加した。
 グリセリン増減の温度依存性を更に確める為に,環境温度を適当に変えることによって,それ
 がグリセリンの増減にどのように影響するかを調べた。まずマユに入って間もなく20℃において
 あった前踊を,10℃に2週間おいてある程度のグリセリンが増加したところで20℃に移し・更に
 10℃に蔑した場合をみた020℃に移して3週間おいた前踊では,10℃に戻して約15臼後にグリセ
 リンは増加し始め,対照よりや＼低い最高値を経てから消失した020℃に7週間おいて10℃に戻
 した前蠣ではグリセリンは約25日後に増加し妬めて,さきの20℃に3週間おいた前蠣より更に低
 い最高値を経て急速に消失してしまった。しかし20℃に更に長く,15週間おいてから10℃に戻し
 た前蝋では充分大量のグリセリンが産生され,対照のグリセリン増減の様式とほとんど変りがな
 かった。又一方最初10℃に5週間おいてグリセリン含量が最高に近い値に達してから,2G℃に5
 週間おいてio℃に戻した場合には,50～60臼後にグリセリンは増加し始めたが,わずかの増加が
 あっただけで,間もなく消失してしまった。以上のように,グリセリン増減の時期やその最高値
 は条件によって異ったが,或る範囲内では環境濫獲に従って増減することが明らかになった。
 前蠕を10℃に2週間おいて,グリセリンが増加した時0℃に移すと,その増加は止ってしまう
 が,再びio℃に蔑すとまた増加し始めた。しかし0℃に長期間おくと非常にゆっくりではあるか
 グリセリンの減少がみられた。一一方最初グリセリン量が最高値に達するまで10℃において,それ
 から0℃に移した場合にはより急速な減少がみられた。
 環境温度を,10℃に1週閥それから20℃に3週間と,3囲繰返し変えた後で10℃に戻した前蠕
 でのグリセリン増減の様子は対照のそれとほとんど変りがなかった0
 3)注射されたグリセリン及び薬物の影響
 グリセリンの代謝を調節する機構を知る為に前蝋の体内にグリセリンその麹の薬物を濫射して,
 グリセリンの増減に及ぼすそれらの影響を調べた。約50鋤彫9のグリセリンを注射して三〇℃の恒
 温に前蝿をむくと,グリセリン増加の速度は対照の約1/5に阻害され,生成されるグリセリンの最
 高値も対照の約↓雇にとどまった。しかし体内のグリセリンが減少する速度や消失の時期にはほと
 んど影響しなかった。又休眠中の前蠕に約4解彫9のグリセリンを注射して20℃の恒温に於くと,
 そのグリセリンは約7G日位の闘に消失してしまった。この場合の消失の速度は,休眠の終ってし
 まった前踊(30賜/9のグリセリンは約20田間で消失)に比べ,可成りおそかった。青酸カリ
 (1/50M),弗イヒソーダ(1/ちM),モノ沃度醋酸(1/50M)を生体重当り0,02～0、03G(}注射し
 た前蠣を10℃の恒温にかいてグリセリン増減の様子を調べたが何れも影響がなかった。
 4)休眠とグリセリン
 イラガ越冬前蝋の休眠の深さの季節的変化も,グリセリンのそれと平行して調べ≠こ。10月中旬
 グリセリンが増加し始めた時,既に休眠から覚めてしまっている前蠕は20%に過ぎなかったが,
 i1月中旬になると80%に,そしてグリセリン含量が最高値に達した時は前蠕のすべてが休眠から
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 覚めてしまっていた。またこの前蝋の休眠は,20℃に沿いては1年以上も持続するが,10℃では
 3ケ月余りで終了してしまう。これらの結果から,グリセリンの増加が前蠕の休眠から覚める過
 程に伴って起ってくるように見える。しかし休眠とグリセリン代謝の関係を明らかにする為,頭
 胸部と腹部の間で糸を固く縛って,休眠覚醒ホルモンが腹部に及ばないようにした前蝿を10℃に
 かいて,この腹部にむけるグリセリンの増減の様子を調べてみると,対照の前蠕と全く差がなか
 った。従って前蠣が休眠から覚めるごとはグリセリンの増減に全く関係がないと考えられる。糸
 で縛った多数の前蝋を10℃に6カ月沿いてグリセリンの増減を確かめた後20℃に移して発生を観
 察すると,その腹部に寿いでは蠣への形態的変化は全く認められなかった。
 休眼中の前蠣は10℃に移すと何時でもグリセリンを生成出来るかどうかを,マユに入って間も
、
 なく20℃にむいた前彌を適当な時期に10℃に移して調べてみた01年間20℃にむかれていた前蝋
 でもグリセリンの増減の様子は対照のそれとほとんど同じであった。したがってイラガ前蠣は休
 眠が続いている限り,少なくとも1年間はグリセリンを生成する能力を保持していることになる。
齢
皿結論
 以上の結果から次の事が開らかになった。必ずしも定量的にではないがグリセリンはグリコーゲ
 ンから生成され,グリセリンが消失する時グリコーゲンが再合成される。グリセリン代謝を調節す
 る最も重要な条件の一つは温度である。即ち,10℃がこの前蝿のグリセリン生成にとって最適の温
 度である020℃及び0℃ではグリセリンはほとんど生成されない。休眠はグリセリンを生成する上
 に必要な生理的条件を与えるものと思われるが,休眠に入ったというだけではグリセリンは生成さ
 れない。また休眠から覚めることはグリセリンの消失にとって必ずしも必要な条件ではない。
 イラガ越冬前蠣で観察されるグリセリン増減の様式は,昆虫の休眠を特徴づけるある生理的状態
 で説明出来るようなものではない。休眠前蠣が10℃におかれた時,多分起ると考えられる何らかの
 過程がグリセリン代謝に磁接に関係するものと考えられるdそこでこのような過程として,グリセ
 リン代謝の反応系を何らかの形で阻害すると仮定した若幼ホルモンあるいは他の阻害因子がio℃で
 消失して行くものと愚足した。そしてこのような仮説に基づいて今まで述べてきたグリセリン増減
 の様子を説明した。
響
221
 論文審査結果の要旨
 1957年以来グリセリンを体内に含む越冬昆虫が多数見出されるようになった。一方グリセリンに
 は生体の凍害を防止する作用のあることはすでに哺乳動物の組織,細胞について実証され,現に凍
 結保存に利用されている。しかし越冬昆虫に沿いて体内のグリセリンが凍害防止に役立っているか
 については不明の点が非常に多い。本論文は昆虫の耐凍性機構と連関して越冬イラガ前蠣のグリセ
 リン生成の基礎的諸性質を詳細に調べたものである。
 材料に用いられたイラガ(Monemafl&vescens)の前蠕はマユに入ったま＼木の枝について越
 冬する耐凍性のきわめて強い代表的なものである。
 実験の結果は次の通りである。(1)サッポロ附付の野外では終令幼虫は8月末から9月初にかけて
 マユを作るがフマユに入ってから3週間位は体内にグリセリンは認められない010月中旬より急に
 グリセリンは増加し始め30-40日後に最高値(40物生体ヲ)に達する。この櫨は翌春4月中旬ま
 で維持されているがフその後患に減少し消失してしまう。グリコーゲン量の増減はグリセリンと丁
 度逆関係になっている。(2)自然条件下でグリセリン生成と直接平行魍係あると思われるのは外囲温
 度である。この、点を確めるためにマユに入って間もない前蠕を0。,10。,20。に曝した。グリセリ
 ンの生成されたのは10℃のものだけで2週間後から増加し始め約40日間で最高値に達し・その後40
 -50日間をその値を保つが,その後は次第に減少,約40日間で消失してしまう。この場合にもグリ
 コーゲン量はグリセリン量と逆関係の変化を示す。さらに0。,10。及び20。Gの組合わせを種々変え
 た実験で弼10℃に診いてのみグリセリンは増加した。(3)次いでグリセリン代謝を調節する機構の
 手がかりを得るために簡単な実験を行なっている。予め50賜匁の割合いにグリセリンを注射され
 た前蜥は10℃に曝されてもグリセリンの生成速度及びその最高値は対照に比べ著しく低下している。
 また呼吸及び解櫛系の阻害剤である青酸カリ,弗化ソーダ,モノ沃度酪酸の適当量を予め注射され
 た個体の10℃に諭けるグリセリン増減には対照と比べなんらの変化も見られなかった。(4)自然条件
 下に分ける体内のグリセリン増加は休眠の覚め方と一見平行しているように見える。しかし頭胸部
 と腹部の間に結紮をほどこし,腹部の休眠覚醒を抑制しておいても両部におけるグリセリン生成に
 は全く差が見られなかった。
 以上の結果から明らかにされた重要のことは,グリセリン代謝を調節する最も重要な条件の一つ
 は温度であり・10℃附近がグリセリン生成の最適温度であること・また休眠はグリセリン生成に一
 つの必要な条件を与えると思われるが,休暇に入ったというだけではグリセリンは生成されない。
 かつ休眠から覚めることは必しも必要な条件ではないことである。これらのことを基にして竹原は次
 のような仮説を提案した。休眠前踊が10℃にかかれたとき体内に冷こる何等かの過程がグリセリン
 代謝に直接関係しグリセリンが生成される。さらに体内には若幼ホルモンあるいは他の何等かの阻
 害因子があり,そのためにグリセリン代謝反応系の活動は阻止されているが,10℃にかいてはこれ
 ら阻止因子の作用は消失していくものと考えるのである。この仮説によると今までに得られた実験
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 事実はよく説明できる。
 今まで断片的にしか判っていなかった越冬昆虫体内のグリセリンについて,全越冬期間中にわた
 りその消長を明らかにし,かっグリセリン生成に必要な外囲条件及び休眠との関係を明らかにした
 衝原の研究は,昆虫の耐凍性機構解明の上に重要なる一つの基礎を与えるものである。よって竹原
 ぎ一郎提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認めた。
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